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Mod 1 casting alloy for dental prosthesis avoiding micro-cracks in 
weld zon in laser welding 
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Bibliographische Daten 


A model casting alloy for dental castings, comprises: 20-35 wt.% chromium (Cr), 4-8 wt.% molybdenum 
(Mo), <= 3 wt.% silicon (Si), 0.05-1.2 wt.% tantalum (Ta), niobium (Nb) and/or tungsten (W), with <= -0.5 
wt.% each of Ta, Nb and/or W, <= 0.3 wt.% carbon (C), 0.05-0.4 wt.% nitrogen (N), <= 3 wt.% iron (Fe), 
<= 3 wt.% manganese (Mn), 1 wt.% of any impurities, and the rest cobalt (Co). ! 
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39 41 820 A1 
28 27 440 A1 



© Legierung fur DentalguBteile und Verwendung derselben 

© Legierung fiir DentalguRteile aus im wesentlichen (je- 
weils in Masseprozent) 20 bis 35% Chrom, 4 bis 8% Mo- 
lybdan, bis zu 3% Silizium, 0,05 bis 1,2% Tantal, Niob und/ 
oder Wolfram, wobei der Anteil jedes einzelnen Elements 
Tantal, Niob bzw. Wolfram (soweit vorhanden) weniger 
a Is 0,5% betragt, bis zu 0,3% Kohleristoff, 0,05 bis 0,4% 
Stickstoff, bis zu 3% Eisen, bis zu 3% Mangan, weniger als 
1% an eventuelien Verunreinigungen und als Rest Kobalt. 
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DE 198 15 091 C2 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Legierung fur Dentalgufiteile 
und eine Verwendung derselben. 

Legierungen der hier angesprochenen Art werden im 
Fachjargon als ModellguBlegierungen bezeichnet, Es han- 
delt sich hierbei urn Legierungen auf Kobalt-Chrom-Basis. 
Diese ModellguBlegierungen werden uberwiegend fur her- 
ausnehmbaren Zahnersatz, wie zum Beispiei Prothesen, ver- 
wendet Zur Fertigkeitssteigerung wird derartigen Legie- 
rung bis zu 0,5 Masse-% Kohlenstoff zugesetzt. Haufig wird 
der Zahnersatz aus rnehreren DentalguBteilen zusammenge- 
setzt, erweitert oder repariert. Zu diesem Zweck werden die 
Dentalgufiteile verschweiBt Dazu werden in zunehmendem 
MaBe Laser oder andere Energiequellen hoher Leistungs- 
dichte verwendet. 

Aus der DE 28 27 440 Al ist eine stickstoffhaltige Ko- 
balt-Chrom-Molybdan-Legierung fur ein chirurgisches Im- 
plantat bekannt. Diese Legierung soil schmiedbar sein. An 
eine solche Legierung werden ganz andere Anforderungen 
gestellt als an eine GuBlegierung oder an eine zu schwei- 
Bende Legierung. 

Beim LaserschweiBen wird das Material innerhalb kurze- 
ster Zeit aufgeschmolzen. Ebenso rasch erstarrt es nach dem 
SchweiBen wieder. Das fuhrt in der Schweifizone zu 
SchweiBeigenspannungen, die bei ungunsdgen Verhaltnis- 
sen Mikrorisse zur Folge baben. Aufierdem hat die Legie- 
rung in der Schweifizone ein anderes Gefuge als in benach- 
barten Bereichen, die beim SchweiBen nicht aufgeschmol- 
zen worden sind. Es bildet sich namlich beim Laserschwei- 
Ben in der SchweiBzone ein extremes Feinkomgeflige aus, 
bei dem sich Legierungselemente und Verunreinigungen an- 
ders auswirken als in den an die Schweifizone angrenzenden 
Bereichen mit ihrem urspriinglichen grobkomigen Grund- 
gefiige, Beispielsweise kann es in dem Feinkorngefiige der 
SchweiBzone zu Seigerungen kommen, bei denen es sich 
urn Ausscheidungen handelt, die auf den Korngrenzen er- 
starren und dadurch die Festigkeit des Materials beeintrach- 
tigen. Die Ausbildung dieses problematischen Feinkomge- 
fuges im Bereich der Schweifizone wird auf den Kohlenstoff 
zuruckgefilhrL 

Aus der DE 39 41 820 Al ist eine laserschweifibare Ko- 
balt-Chrom-DentalguBlegierung bekannt, bei der zur Ver- 
meidung der eingangs genannten Nachteile der Kohlenstoff- 
gehalt gesenkt wird und die dadurch verbundene Festig- 
keitsverminderung ausgeglichen werden soli durch eine ent- 
sprechende Erhohung des Stickstoffanteils, welche den 
Kohlenstoffanteil jedoch nicht (iberschreiten soil. Dieser 
teilweise Austausch von Kohlenstoff gegen Stickstoff bleibt 
jedoch nicht ganz ohne Festigkeitseinbufien, insbesondere 
wenn der Stickstoffgehalt nicht hoher eingestellt wird als 
der Kohlenstoffgehalt. Bei hoheren Stickstoffgehalten, die 
zur vollstandigen Vermeidung von Fertigkeitsverlusten den 
Kohlenstoffgehalt deutlich uberschreiten, kann es anderer- 
seits wiederum zu Problemen mit der Gasloslichkeit in der 
vom Laser aufgeschmolzenen SchweiBstelle kommen, in 
deren Folge wieder mit Mikrorissen gerechnet werden muB. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine ins- 
besondere durch Laser schweiBbare Legierung fur Dental- 
gufiteile (ModellguBlegierungen) zu schaffen, bei der die 
Nachteile eliminiert sind, die auftreten, wenn die durch die 
Reduzierung des Kohlenstoffgehalts verringerten mechani- 
schen Eigenschaften durch Stickstoffzusatz kompensiert 
werden. 

Eine Legierung zur Losung dieser Aufgabe weist im we- 
sentlichen folgende Bestandteile (jeweils in Masseprozent) 
auf: 20 bis 35% Chrom, 4 bis 8% Molybdan, bis zu 3% Sili- 
zium, zusammen 0,05 bis 1,2% Tantal, Niob und/oder Wol- 



fram, wobei der Anteil jedes einzelnen Elements Tantal, 
Niob bzw. Wolfram, soweit sie vorhanden sind, weniger als 
0,5% betragt, bis zu 0,3% Kohlenstoff, 0,05 bis 0,4% Stick- 
stoff, bis zu 3% Eisen, bis zu 3% Mangan, weniger als 1% 

5 an eventuellen Verunreinigungen und als Rest Kobalt Bei 
den Elementen Silizium, Kohlenstoff, Eisen und Mangan 
bedeutet die Angabe nur einer Obergrenze, daB alle diese 
Elemente zurnindest in geringen Mengen in der Legierung 
vorhanden sind, und zwar vorzugsweise in einer Menge von 

10 nicht unter 0,05%. 

Die Elemente Tantal, Niob und Wolfram konnen alle zu- 
sammen (als Mischung) in der Legierung enthalten sein. Es 
ist aber auch denkbar, daB die Legierung nur zwei oder ein 
einziges der genannten Elemente aufweist. Weist die Legie- 

15 rung mehrere dieser Elemente auf, betragt deren gesamter 
Anteil 0,05 bis 1,2 Gew.-%. Dabei betragt der Anteil jedes 
einzelnen Elements Tantal, Niob bzw. Wolfram - sofern es 
in der Legierung enthalten ist - weniger als 0,5 Gew.-%, 
vorzugsweise 0,05 bis 0,45 Gew.-%. 

20 tfberraschend hat sich gezeigt, daB beim LaserschweiBen 
der erfindungsgemaBen Legierung mit Tantal, Niob oder 
Wolfram bzw. Mischungen alier drei oder nur zwei der ge- 
nannten Elemente als Legierungsbestandteil Mikrorisse 
auch dann nicht mehr zu beobachten waren, wenn der Stick- 

25 stoffgehalt den des Kohlenstoffs ereicht oder auch deutlich 
uberschreitet. 

Weiterhin hat sich gezeigt, daB bei der erfindungsgema- 
Ben Legierung das Vorhanden sein von Verunreinigungen zu 
keinerlei Beeintrachtigungen fuhrt, sofern diese insgesamt 

30 1% nicht Uberschreiten. Dariiber hinaus wirken sich Men- 
genschwankungen der Legierungsbestandteile beim Laser- 
schweiBen nicht nachteilig aus. Die genannten Eigenschaf- 
ten der erfindungsgemaBen Legierung fuhren dazu, daB sie 
leichter herstellbar ist Insbesondere fuhren nicht immer 

35 ganz auszuschlieBende Verunreinigungen bei der Herstel- 
lung der Legierung oder der Verarbeitung nicht zu ihrer Un- 
brauchbarkeit. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
kann die Legierung zusatzlich bis zu 0,1 Masse-% Bor auf- 
40 weisen. 

Eine besonders vorteilhafte Legierung kommt dann zu- • 
stande, wenn der Anteil von Mangan und Silizium zusam- 
men 0,5 bis 3,75 Masse-% und/oder der Anteil von Molyb- 
dan und Silizium zusammen uber 5 Masse-% betragt. 

45 Die Erfindung betrifft femer eine Legierung nach einem 
oder rnehreren der Anspriiche 1 bis 4, die sich besonders zur 
Herstellung von Dentalteilen eignen, die mit Energiequellen 
hoher Energiedichte, insbesondere Laser, geschweifit wer- 
den. Insbesondere findet das SchweiBen mit gepulstem La- 

50 ser statt. Bei den zu schweiBenden Teilen kann es sich auch 
um Dentalgufiteile (wenigstens teilweise) handeln. 

Als SchweiBverfahren kommen vorzugsweise LaserpreB- 
schweiBen, LaserbrennschweiBen, LaserstumpfschweiBen 
oder ImpulslaserschweiBen in Betracht. Bei einer bevorzug- 

55 ten Verwendung erfolgt das SchweiBen ohne Zusatzstoffe. 
Im folgenden werden Beispiele der konkreten erfindungs- 
gemafie Legierungen genannt, wobei alle prozentualen 
Mengenangaben sich (wie auch in den Anspriichen) auf 
Masseprozente beziehen: 

60 

Beispiei 1 



Chrom 29% 

Molybdan 5,5% 

65 Silizium 0,5% 

Mangan 1,0% 

Stickstoff 0,18% 
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Kohlenstoff 
Tantal 



Chrom 

Molybdan 

Silizium 

Mangan 

Stickstoff 

Kohlenstoff 

Niob 



Chrom 

Molybdan 

Silizium 

Mangan 

Stickstoff 

Kohlenstoff 

Wolfram 



0,2% 
0,4% 

Beispiel 2 

29% 

5,5% 

0,5% 

1,0% 

0,18% 

0,2% 

0,4% 



Beispiel 3 

29% 

5,5% 

0,5% 

1,0% 

0,18% 

0,2% 

0,4% 
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2. Legierung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
einen zusatzlichen Anteil von bis zu 0,1% Bor. 

3. Legierung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil von Man- 
gan und Silizium zusammen 0,5 bis 3,75% betragt. 

4. Legierung nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil von Mo- 
lybdan und Silizium zusammen tiber 5% betragt 

5. Verwendung einer Legierung nach mindestens ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 4 zur Herstellung von mit 
Energiequellen hoher Leistungsdichte, insbesondere 
Laser, zu schweiBenden Dentalteilen. 

6. Verwendung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das SchweiBen der Dentalteile durch La- 
serpreBschweiBen, LaserabbrennschweiBen, Laser- 
stumpfschweiBen oder ImpulslaserschweiBen erfolgt. 

7. Verwendung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das SchweiBen ohne Zusatzstoffe er- 
folgt. 
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Chrom 29% 

Molybdan 5,5% 

Silizium 0,5% 30 

Mangan 1,0% 

Stickstoff 0,18% 

Kohlenstoff 0,2% 

Tantal Niob, und/oder 0,4%-l,2% 

Wolfram 35 





Beispiel 5 


Chrom 


29% 


Molybdan 


5,5% 


Silizium 


1,2% 


Mangan /. 


0,6% 


Stickstoff 


0,25% 


Kohlenstoff 


0,2% 


Tantal 


0,2% 


Bor 


0,05% 



Der restliche Masseanteil der Legierungen aller vorste- 50 
hend genannten Beispiele ist gebildet aus Kobalt 

Zusatzlich zu den vorstehend genannten Elementen kon- 
nen in den Legierungen aller vorstehend genannten Bei- 
spiele noch Spuren eines oder mehrerer weiterer Elemente 
enthalten sein, insbesondere in Form von Verunreinigungen, 55 
und zwar mit einem Anteil von insgesamt bis zu 1 Gew.-%. 



Patentanspriiche 

1. Legierung fur Dentalgufiteile aus im wesentlichen 60 
(jeweils in Masseprozent) 20 bis 35% Chrom, 4 bis 8% 
Molybdan, bis zu 3% Silizium, 0,05 bis 1,2% Tantal, 
Niob und/oder Wolfram, wobei der Anteil jedes einzel- 
nen Elements Tantal, Niob bzw. Wolfram (soweit vor- 
handen) weniger als 0,5% betragt, bis zu 0,3% Kohlen- 65 
stoff, 0,05 bis 0,4% Stickstoff, bis zu 3% Eisen, bis zu 
3% Mangan, weniger als 1% an eventuellen Verunrei- 
nigungen und als Rest Kobalt. 



